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長 岡 洋 L介 (カリホル-ヤ大了
(1月22日受理)
高 野 様
物性研究の論文.1)興味探 ぐ読みま した.そこで得 られている結論は次の二 島
にまとめられると思います ｡
1)Jの符号によらず低温で異常がかこる0
2)その異常は T-Tcで Sharpに一種のphasetTanSitionとしてか こる｡
1)の結論はこれ.までの誰,o計算 ぎ?T～ B)ともちがいます し､ 2)の結論 も､
少 くとも私が予想 してお bましたこととはちがってか わますO問題は大分重要
に思えますので､以下とbあえず私に気のつきましたことを書 きたいと思hま
すO書 きますことが私の ｢感 じ｣による所が少 (ない ことをお許 し下さい . 冒
本での議論の一助になれば幸せですo
IO この間題を調べるや b方は高温倒か らと低温剰か らの二通Bがあると思い
ます｡高温側か らとい うのはpeTtuTbaもionでやっていって､それが温度を
下げていった時にどうなるかを見るやb方で､Abrikosovヲ)Yasida-Okiji4)












(pは-電子あたbの状態暫露)(1匿 は perもurbationの各 orderで
∫(J可可)か 1あ項はすべて集められているとAbrikosov もゐべています し
その計算をcheck した私と同室のAllanGriffinも言ってお りますので､












阜なbます｡ところがこの (1う(2日:い う形は超電導の問題でVertex parもを
perturbaもion で計算 したのと全 く同 じ形で7)6,にフいて解析接続をすると





のような形ではな く､S-Ⅰ では Suhlが最初の論文5)で得たのに一致 し､そ
れは超電導のときのTと同 じ形ではない､従ってそれは不安定を意醸せぬとい
うのです O ところがこのSubユの形菜も､位置こそちがえ (1うと同様Jく0だ
と不安定なpoleを与えることにかわ少がありません｡ Abrikosovがそれに
目をつぶづているのは理解 しかねるとをろです.1ノ
とにか く以上のことか らわかることはJ< oな らT<Tcで何かがおちるらし









なので しょうか ? 特にこの論文で得 られているJ>0でのSelf-conSisもent
solutionとh うのは､pertuTbationで得られる答とどういう関係にある
ので しょうかO両者は本質的に同じなのか､前者は近似のせいで出て来た
fictil,ious な ものなのかゝ私にはどうもこれは fictitiouB なもののよ
うに思われますOとい うのはJ<Oでは低温でpertuTbaもioヱユによる答がだ
めにな り､ かわ わにseユf-consisもenも 80ユutionが碍 られるとい う事情が -
あを､ この場合には､二つの解は本質的にちカモう.と思われるの把､J>0でだ





2) 二つの計喪は本質的にちが う.(私のが正 しいかどうかは別 として)
1め 可能性は私が自分のたてたself-Consisもenも_equaもionをすっか り
解かないで､J<0なら解があることを示 しただけだったことから来ておbま
す ｡ そこでまずJ>0でも解があるかどうか調べてみました｡しか し式が複雑
で私にはJ>0で解をみつけることも､解がないことを証明することも出来て
おりませ･k｡ただ､この論文で得 られているような J< Oのときとすっかり同
じ形をした解がないとキだけは確かなような気が します.そこで､ここでは､
-まず 2)の方について ､ つまり､二つのやわ方のちがいについて調べてみた
いと思hます0
30オーに､おそ らく誰でもが感 じると思います東関は､スピン演算子 Sを
a+,a で督きなあすことのよし慈 しです.単純に考えますと･S-与 のとき







展開の各項にa+,aはa+aとい うかたまbでしか入って来ないとい うこ とから
この困難は､normalizationをかえるだけでのぞけたので したが､ここでや
てつお りますように､ 後でa+,aを二つにわけて しまうような時､AbrikoBQV
の議論はそのまま適用できないように思われますOこの困難がどこでどのよう
に結果把軍容するのや､私には具体的に指摘できないのですが っ
4° そこで､もう少 し別の角度から考えなお してみますoJ<0で低温でおこ







で与え られます｡< >は普通の Sもatisticalavera-geですから､対称性
か ら言って(3巨=(3,)でなければな りません ｡ 二方この論文でやっておbますこ
とは(3),(31)をつぎのようにこっの量の積の形にお くことにあたっているよう
に思います.すなわち､磁場-0として､(3ぬ
姦<C妄TCK′la了aT> 守 一 最 .<養 魚 干 <alcK,1> - - α2
(3つは
最,<(C左TCK十 か K,i)i (aTaT一可 aL)-
～‡最上<C;†a↑> <a7cK,fい く C蒜iai- くaTc･K.↓>






(4)-(4つと高 う関係は 声-0のときm:限 りみたされます｡ところがJ>0のと
きに得 られた解とい うのが α-0､β キ 0になってhたこと･を考えてみますと
この解がちょうど上のような具合に対称性を破ってhることになるのです｡ 最
初のα,βとい う量 自体が対称性に反 していたことを､最後の答にはa2,β2だ
けが出るこ･とであるVlは許されるかも知れません C,その意味で aP-0 とい う
結果は､私の場合でし勇 と､<Cも CK,LSz>といった量が aβに相当すること
か らみて､そ してこの量が対称性か ら0となることからみて､もっともなわけ
ですが､･βキ 0である限 カ､上の対称性は破っているわけなのですOこのこと
はJ>0の時の β キ 0とい う解が fi,Ctitions なものであることを意味 しな
いでしょうか ?
50この論文で得 られているオ二の結論､T-･Tcで SbarpIJe一種の p`hase
transitioP がお こるとい う点 もオーの結論におとらず重要に思われます.
私の式は複雑なためにT-Tc までは解けなかった｡一方 こめ論文で得 られた
式はT-Tcまで正確に解けて､Sharpな pbaseもranSiもioてユを与えるとい
うことになってお ります O そ こで問題はこ､の簡単化把よって, 何か本質的なも
のが失なわれなかったか どうかとい うことになbますo
私の論文がどうしてT-Tc まで解けないかと言います と､-話は少々,tech-




簡単のため骨組だけ書 きました ｡ 式のちゃんと･した形は論文6)の (2.8),(2,




を仮定 し､～T の項を無視 したので したOところが T～Tc,.では(6妙 だめで
従って解けないとい うわけです｡ 一丁 の項が どこか ら出て来たかとい うと,I





J≪ SS中 +≫ があらわれ､その一部がJ≪ cic十≫ に reduce′したのでし
た O このような項は､この論文のようにGreen 函数の分割を一つ前にやりま
す と出てまいbません.
ところで(5-)式は､この項のおかげで別の解 き方 も出来るのです.私自身は間
違いましたが､(5)はperもurbationで考えて少 くもJ3 までは正 しく (実妹
これは私が近似をする際の一つの方針でもあったわけです｡つまbKOndo
anomalyがちゃつと入るためには､その近似は少 くもJ3までは正 しくなけれ
ばならないだろうとい うわ吟です)実際 Yosida-Okijiが示 しましたように






とこれは T>Tcで普通の phasetransition の場合の.SboTtra･旦声Order
に当っているようです.-方TくTcでは私の計算によ少ますと､T-0で最大
それから温度が上るにしたがって小さ (な わもT-Tc､でほとんど･0になるの
で､これは longrangeorderに当 ります｡あるいは こ うも言えか もー知れま
せん . 普通のPbaSetransitionの場合に､q-dependentな_qrderpa-
rameterA(q)を考えたとすると､TcはIA(0)が 0になる温度としてきまbl.




つながるのかとい うこ･とになbますOこの先は私の ｢感 じ｣_にすぎない?で す
が､私の出 したく5)式のSelf-conSisもenも sOlutionが - I.･.の項のため
にT-Tcになるー前にだめ挺なる事情からみて､二つの解はそ･こでなめらかにつ












tl) J>Oではperturb亀もionが低温でも悪 (ならない以1 ､ 何も特別なこ
とはおこらないだろう｡
(2) ぬarpな phase transitionとい うのは､それが出るような近似をし
たか ら出たのであって､それの存在を証明したことにな.+･-らない.
それでは一体T'-Tcで何がお こるのか､私が上に予想 したことが正 しいのか
それともこの論文で示 したような一種のPhase もransitionが結局はお こる
のか､高温側からperturbationで考えたときちようどで-Tcで不安定な
poleが出て来るという事情は物理的には何を示すのか､ 一種めphaseもTan-
sitionがか こるとしても､ その ｢一種の｣とい うのは ､ 従来のpbaBelJran-
sil,ionの概念をほんのちょっとmOdifyすることですむものなのか､そ うで
ないのかOそのあた-bの事情をもつとよく知bたいものだと思hますOど意見
をおきかせいただければ幸いです.
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